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施肥量和密度对水稻产量影响的研究

李熙英�黄世臣�权成武
（延边大学农学院�吉林 龙井133400）

摘　要：采用正交区组二次回归旋转组合设计�在大田条件下建立了不同氮、磷、钾施肥量和
不同密度下的水稻生产函数模型。对模型进行效应分析结果表明�各因素对水稻产量的影响大小
顺序为：施氮量＞施磷量＞施钾量＞密度；氮肥和磷肥以及氮肥和钾肥之间在一定的范围内等产
量线上均存在相互替代性；利用边际分析原理探索高产农艺方案�当施氮量为189∙4kg／hm2、施磷
量为108∙3kg／hm2、施钾量为144∙1kg／hm2、株距为15∙4cm（16∙2穴／m2）时�可获得的最高产量
为9079∙88kg／hm2。
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通88-7品种是1998年吉林省延边地区严重发生低温冷害以来推广的抗冷性较强的品
种之一。为了探明通88-7品种的稳产高产栽培规律�1999～2000年进行了不同氮、磷、钾
施肥量和不同密度对水稻产量的影响试验�为本地区水稻抗冷和稳产高产栽培提供科学依
据。
1　材料与方法

本试验于1999～2000年在延边大学农学院教学农场进行�以通88-7为供试品种�施氮
量（X1）、施磷量（X2）、施钾量（X3）、株距（X4）作为供试变量�采用正交区组二次回归旋转组
合设计进行试验。试验的各变量水平值及编码见表1。

表1　变量水平及编码值（r＝2）
编码

X1
（kg／hm2）

X2
（kg／hm2）

X3
（kg／hm2）

X4
（cm）

r　 210 120 200 25
1　 175 90 150 20
0　 140 60 100 15

－1　 105 30 50 10
－r　 75 0 0 5
变幅 35 30 50 5

　　本试验共设30个小区�每小区面积为
45m2。氮肥以底、蘖、补、穗、粒肥分期施入�
其比例为4∶1∶2∶2∶1。尿素（含氮46％）作为
底、蘖、补肥施入；硝酸铵（含氮34∙4％）作为
穗、粒肥施入；磷酸二铵（含 P2O546％、含
N18％）全部作为底肥施入；硫酸钾（含 K2O
50％）2／3作为底肥施入�另1／3作为追肥和

穗肥一起施入。采用宽窄行插植方式�宽行为50cm�窄行为30cm。供试土壤有机质含量
2∙45％�pH值6∙21�全氮0∙29％�碱解氮136∙0mg／kg�速效磷10∙8mg／kg�速效钾136∙8
mg／kg。采用单灌滞留的灌溉方式�秋季测定产量。

收稿日期：2002－01－29
作者简介：李熙英（1963－）�男（朝鲜族）�吉林省和龙市人�延边大学农学院副教授�硕士。

吉林农业科学　2002�27（6）：34－37　　　　　　　　　　　　　　Journal of Jilin Agricultural Sciences
DOI :10．16423／j．cnki．1003－8701．2002．06．010



356期　　　　　　　　　　　　李熙英等：施肥量和密度对水稻产量影响的研究



X1X3＞X2X3�其中本文只进行 X1X2和 X1X3的互作效应分析。
对水稻生产函数模型（1）式降维处理可得如下互作效应函数：
YNP＝8012∙074＋831∙375X1＋450∙0583X2＋225∙1X1X2－446∙5068X12

－227∙0693X22 （2）
YNK＝8012∙074＋831∙375X1＋253∙3583X3＋84∙7499X1X3－446∙5068X12

－173∙7441X32 （3）
根据（2）式�以施氮量为纵坐标�以施磷量为横坐标�绘出8000kg 和8500kg 等的氮

磷等产量线（图2）。
由图2可知�本试验的氮磷等产量线为椭圆形�椭圆的中心为最高产量点。等产量线的

主要意义在于：在同一条等产量线上任意一点的氮、磷组配均获得相同的产量。这意味着
氮、磷在水稻生产中虽然起不同作用�但在一定的范围内（两条脊线之间）可以相互替换。

同样根据（3）式�可以绘出8000kg和8500kg等产量线（图3）。

图2　氮磷等产量线　　　　　　图3　氮钾等产量线
由图3可知�在一定范围内（两条脊线之间）等产量线上氮和钾之间也存在相互替换性。

2∙4　氮、磷、钾和密度最佳组配的确定
根据边际分析原理�欲使产量达最大值�必须满足生产函数对各因素的一阶偏导数等于

零。对水稻生产函数模型（1）取偏导数可得以下式：
∂Y／∂X1＝831∙375＋225∙1X2＋84∙7499X3－93∙5626X4－893∙0136X1＝0
∂Y／∂X2＝450∙0583＋225∙1X1－41∙2126X3－454∙1386X2＝0
∂Y／∂X3＝253∙3583＋84∙7499X1－41∙2126X2－347∙48826X3＝0
∂Y／∂X4＝157∙9167－93∙5626X1－311∙9384X4＝0
解此方程组得：
X1＝1∙4121�X2＝1∙6109�X3＝0∙8823�X4＝0∙0827
即当施氮量为189∙4kg／hm2、施磷量为108∙3kg／hm2、施钾量为144∙1kg／hm2、株距为

15∙4cm（16∙2穴／m2）时�可获得的最高产量为9079∙88kg／hm2。
3　小结与讨论

采用正交区组二次回归旋转组合设计建立了水稻生产函数模型�检验结果表明�回归模
型是可靠的。

简单效应分析结果表明：施氮量、施磷量、施钾量、株距与水稻产量之间关系呈凸型曲
线�其拐点的编码值分别为0∙93（172∙6 kg／hm2）、0∙99（89∙7 kg／hm2）、0∙73（136∙5 kg／
hm2）、0∙51（17∙5cm）。简单效应大小顺序为施氮量＞施磷量＞施钾量＞密度。
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互作效应分析结果表明：氮磷、氮钾的等产量线为椭圆形�在等产量线上（两条脊线之
间）不同资源（氮磷或氮钾）之间均有一定的相互替换性。这一结果与吕龙石等研究结果相
吻合。这种相互替换关系在农业防治病虫害等方面具有重要的意义。

根据边际分析原理获得的最佳农艺组配方案表明：当施氮量为189∙4kg／hm2、施磷量
为108∙3kg／hm2、施钾量为144∙1kg／hm2、株距为15∙4cm（16∙2穴／m2）时�可获得的最高
产量为9079∙88kg／hm2。由于各地土壤条件、气候、品种等差异较大�故本文的最佳农艺组
配方案仅供参考。
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Study on the Effect of Fertilization and Density on Rice Yield
LI X-i ying�HUANG Sh-i chen�QUAN Cheng-wu

（ Agricultural College of Y anbian University�Longj ing133400�China）

Abstract：The function model of rice yield under the different N�P�K applying amount
and density in field was established by the orthogonally block twice regression rotation combina-
tion design∙The result showed that：the order of the factors affecting rice yield was N applying
amount＞P applying amount ＞K applying amount ＞density．N�P or N�K are replaceable to
some extent on the equal yield line．The analysis using the principle of border effect showed that
a tiptop yield of 9079．8kg／hm2could be reached when N�P�K applying amount were189．4
kg／hm2�108kg／hm2�144．1kg／hm2 respectively and the planting density was16．2hole／m2．
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大豆品种简介

吉育54号：由吉林省农科院大豆所育成�2001年经吉林省农作物品种审定委员会审（认）定。
品种特征特性：该品种属中早熟品种�亚有限结荚习性�需≥10℃有效积温2500℃�生育期120d 左

右。株高70～80cm�分枝1～2个�尖叶�白花�灰毛�荚熟时呈浅褐色。子粒圆形�种皮黄色有光泽�种脐
浅黄色�百粒重17g左右。蛋白质含量40∙8％�脂肪含量21∙3％。人工接种鉴定为中抗大豆病毒病1、3号
株系�田间自然发病鉴定为抗大豆病毒病、灰斑病、霜霉病和细菌性斑点病�较抗倒伏。

产量水平：1996～1999年在区试中平均产量2011∙4kg／hm2�在1999～2000年生产试验中平均产量
2502kg／hm2�分别比对照品种吉林33增产12％和9∙9％。

栽培要点及适应区域：播种期一般以4月末至5月初为宜�播种量为65kg／hm2�保苗22万株／hm2。
在一般土壤条件下�公顷施3万 kg有机肥作底肥�150kg磷酸二铵作种肥。适宜吉林省的白城、松原等中
早熟区种植。
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